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マックケ子実体の組織培養について
羽
マックケ（Armillariamatsutake工TO etIMAI）
菌糸の純粋分離と培養については，多くの研究者によっ
1）”9）
て古くから研究がなされてきている。しかし，マックケ
ほアカマツその他二・三の樹種の細根と共生する菌根形
10）
成菌であるから，菌糸の純粋分離および培養はきわめて
困難な問題であるとされている。また従来の報告では，
分離培養されたマックケ菌糸の形質についても各研究者
により多少見解が異なっている。
われわれはマックケ菌の純粋分離と培養について研究
し，従来のものに比して良好な培地を見出した。この培
地によりマックケ子実体の組織培養を行ない，培養菌糸
の特性について若干の知見を得たのでここに報告する。
実　験
Ⅰ実験材料
子実体の組織培養実験には，1971年秋な－らびに1972年
秋長野県小県郡青木村で採取されたマックケ子実体を供
した。供試した子実体は内皮膜が破れない程度に菌傘が
開き，その直径が4ノー・／5cmのもので，しかも菌柄部の
肉質が緊質なものを選んだ。軟質のものは雑菌混入の危
険性が高いので避けた。
Ⅰ　マックケ子実体の組織培養
マックケ子実体はタワシを用いて水洗し外皮膜を取り
除いた後，3宛さらし粉溶液浸預ガーゼに20分間包んで
表面の殺菌を行なった。さらに無菌箱内で菌柄を両手の
指先で二つに裂き，この無菌的裂開面から殺菌したメス
を用いて縦横約5mm，長さ約7mmの組織を切り取っ
た。この切片を予め準備した試験管の培地上に載せ230C
の定温に保った。
培地は松葉抽出液（クンニソを除去したものとしない
ものとを用いた）とマックケ抽出液とをベースにし，こ
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こにMurasbige－Skoogの修正培養液および蜂蜜（レソ
ゲソウ）の添加などを組合わせた寒天培地を用いた。松
葉抽出液は次のとおり調製した。すなわち，まずアカマ
ツの青葉を短く刻んだもの50gに水道水200ccを加えて
ミキサーで十分磨砕し，15分間煮沸した後放冷し，誠00
rpmで10分間遠心分離して淡黄色の上帝（タソエソ未除
去液）を得た。このpH値は4．2前後である。タソニソ未
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除液からクンニソを除くには，原液100ccあたり5％酢
酸鉛溶液1ccを添加するか，もしくは1％塩化第二鉄溶
液3．5′、ノ7ccを添加する等の操作によった。
いずれの場合もその上清液を用いたが，タソニソは完
全には除去しなかった。これらの操作により松葉抽出液
のpH値は3．8前後に下がる。
マックケ抽出液は乾晩した子実体に20倍畳の水道水を
加えて15分間煮沸した後放冷し，布でこした後3000rpm
で10分間遠心分離し，得られた上津波を使用し担。
供試した培地は，いずれも下記のとおり松葉抽出液な
らびにマックケ抽出液に水道水を加えて5倍になるよう
に希釈し，得られた希釈液100ccに対して寒天（関東化
学襲，1級晶）を加えて煮とかし，このものを予め乾熱
滅菌をしておいた試験管に分注，殺菌して調製した。
i　培地組成の遣いによる培養菌糸の形状の変化を観
察するた馴こ供試した培地の種族は，次のとおりであ
る。
培地1松葉抽出液（タソニソ未除去液）20cc，水道
水80甲，寒天0．8g
培地2　松葉抽出液（5％酢酸鉛溶液処理）20cc，水
道水80cc，寒天1．6g
培地3　松葉抽出液（5％酢酸鉛溶液処理）20cc，マ
ックケ抽出液20cc，水道水60cc，寒天0．8g
培地4　松葉抽出液（1％塩化第二鉄溶液添加等の処
理）20cc，・マックケ抽出液20cc，水道水60cc，
寒天0．8g
培地5　松葉抽出液（1％塩化第二鉄溶液添加等の処
理）20cc，マックケ抽出液20cc，水道水60cc，
硫安0．1g，蜂蜜2g，酵母エキス0．5g，寒天■
1．6g
培地6　松葉抽出液（5％酢酸鉛溶液処理）20cc，マ
ツタケ抽出液20cc，Murasbige－Skoogの修正
培地（無糖10g，ブドウ糖5g，果糖5g，麦芽
糖5乱　マソニット5g，L－セリソ0．5g，グリ
シン0．5g，ビオチソ20mg，静思エキス5g，
2．4－D O．2ppm，カイネチソ2ppm，各1g中
に）60cc，寒天0．8g
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ii　また組織培養によって得られた菌糸が培地の素
材の遠いによりいかなる影響を受けるかを観察するため
に，寒天培地の他に鹿沼土（1mmと4mmのふるいで
選別したもの）およびアカマツの鋸屑を素材とした培地
を用いた。これらの培地に添加した培養液は，松葉抽出
液（1％塩化第二鉄溶液添加等の処理）20cc，マックケ
抽出液20cc，水道水60cc，硫安0．1g，蜂蜜2乱　酵母エ
キス0．5乱　である。なお，培養液は鹿沼土，鋸屑の場
合ともに飽和するまで吸収させた。
なお，組織培養によって得られた菌糸の比較研究は，
1％酢酸カーミソ液で固定染色したものについて顕微鏡
観察によって行なった。
結果と考察
Ⅰ培地組成の違いによる培養菌糸の形状の変化
培地1′、ノ6を用いてマックケ子実体の組織培養を行な
ったところ，いずれの培地でも移植片から菌糸が発生し
た。健全なマックケ子実体の菌柄内部組織を用いれば，
ほとんど常に菌糸が発生する。移植後1週間で菌糸の伸
び始めているのがルーペによって認められ，3′）4週間
を経過した頃移植片の周辺を注意深く観察すると白色の
薗草を肉眼で認めることができた。菌柄部から取った移
植片からの菌糸の発生数は，薗柄の方向に平行な切口よ
りも直角な切口に多かった。菌糸は培地に接して外方へ
向って伸長し，発育が進むと菌叢の表面から空気中に気
中菌糸を生じた。
培地1，2，3，4，5はいずれも移植後1週間で移
植片から白色菌糸が発生したが，その後の発育の程度は
培地によって差があった。すなわち，培地5が最も発育
の程度が良く，次いで培地4，培地3の順に良く，培地
2と培地1は極めて発育が悪かった。マックケ菌の生長
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にはタソニソは有害物質とされていることから，培地1
の松葉抽出液寒天培地では菌糸は発生したもののその後
の発育が良くなかったものと思われる。培地2は有害作
用を及ぼすクソニソは少なくなっているが菌の発育に必
要な成分が松葉抽出液のみでは不足しており，その結果
菌糸の発育が悪いと考えられる。マックケ抽出液は松葉
抽出液の不足成分を補っているものと考えられる。ま
た，培地4が培地3よりも発育が良かったことから，タ
ソエソ除去には5％酢酸鉛溶液よりも1％塩化第二鉄溶
液を用いる方が良いようにみえるが，この点については
なお疑念もあるので目下追試検討中である。
菌糸はおよそ50日ごとに新しい培地に植えついだが，
培地1，培地2，培地3の菌糸は植えつぎ2回目で生長
が途絶えてしまった。培地4∴培地5の菌糸は生長が擾
めて良かった（図1，園2）。培地4では直径2mmの
菌車を新培地に移植し230Cに保温したところ，4週間
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で菌鞍の直径が12mm前後に発育した。同様に培地5で
は，直径2mmの薗叢が新培地に移植後4週間で直径紛
ユ2mm高さ約5mmに発育した。
培地1，2，3，4，5の子実体移植片から発生した
自色気中菌糸を1％酢酸カーミソ液で染色し顕微鏡観察
をした結果，異なった培地で発生した菌糸に差異は認め
られず，すべてマックケ薗であると見なされた（図3）。
すなわち，これら培養菌糸の細胞の長さは70′、ノ110／上，巾
は1．25′一3．OJ上前後であり，細胞のほぼ中央部に18／上，ま
れに6〆ないし35〃の間隔をおいて2核が観察された。弊
状突起は認められなかった。1細胞中2核の存在は担子
菌塀の特徴の一つであり，また，マックケ菌には他の担
子菌頬紅普通に見られるような輯状突起は認められな
ぞ二三）菌糸の分枝の角度は，いずれの培地においても図4
に見るように，直角に近いもの，それ以下のものなど種
々であった。
培地5における培養菌糸は生育が良く，特に新培地へ
植えついだ後4週以後の生育が著しい。菌糸は最初は培
地に接して外方に向って伸長するが，生育が進むにした
がってち密となり，相互に立体的に固く絡み合いあたか
も子実体の組織であるかのような菌猿を形成した（図
2）。この薗帯は表面に自色気中菌糸を発生させている
が，生長がさらに進む忙したがい白色の気中菌糸が姿を
消し灰白色となった（囲5）。新培地に灰白色となった
菌草を移植すると再び表面に白色気中菌糸を発生した。
このような変化は菌糸の年令あるいは培地の栄養条件等
によるものと考えられる。
培地5における培養菌糸を1％酢酸カーミソ液で染色
し顕微鏡観察をした結果，興味ある事実が得られた。菌
半の周辺部では前述のとおり2核が容易に染色される細
長い気中菌糸からなるが，中心部では，気中菌糸と同様
の細長い菌糸と，比較的太くて短くしかも先端が球形も
しくは卵円形に膨大している菌糸，あるいは膨大部が数
個連なった状態の菌糸とが混ざりあっていた（図6）。
心部の細胞は十分成長しているので液胞が発達し，その
中ために染色しても核の存在を確認することが困難であ
る。膨大部をもつ菌糸の細胞の長さは50′）70匹巾は3／∠
前後であり，膨大部の巾は5〃10西こ達していた。広本
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（1960）はマックケ子突体の組織培養によって，細胞の
巾が普通の培養菌糸の2′～5倍もあるにもかかわらず長
さの比牧的短い菌糸を観察している。広本はこれはマッ
クケ菌が異常な生育をしたものと考え，異常な生育をす
る菌糸は普通の菌糸よりもその生育が劣っているとして
いるが，われわれは菌霞のよりよく生長している部分に，
かえって膨大部をもった菌糸の多いことを観察した。
培地6に．おける培養菌糸は特異的な菌叢を形成した〇
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移植片から菌糸が発生するまでは他の培地より一週間枚
ど余計に日数を費したが，それ以後の生育は著しく，白
色菌糸の時期を経て移植後6週目には，直径約20mm，
高さ約8mmの褐色塊状の菌草を形成した（図7）。褐
色塊状薗叢の外部形態は表面が尖塔状で白色気申菌糸
は生じなかった（図8）。このものは外観からほマック
ケ菌とは別種の菌のように見えるが，顔敏鏡観察では2
核を有する細長い菌糸（70′、ノ11叫×1．25′、ノ3．0／∠）と膨
大部（5′一10／J）のある比校的太い菌糸（50′一70〝×3′∠）
との混ざりであることが認められた（図9）。よってこ
のものもマックケ箇であると考えられる。培地6におけ
る培養菌糸も新培地に植えついだ後4週以後の生育が著
しい。
寒天培地におけるマックケ菌の菌黄の形態は，子実体
から切り取った移植片を植えつけた際の培地組成により
決定されてしまうのかどうかを調べるために，培地4で
3回植えついできた菌糸を培地6に植えつぎ，培地6で
3回植えついできた貰糸を培地4に植えつぐ操作をし
た。その結果，新しく培地6に植えつがれた白色菌糸は
培地6の褐色塊状菌鞍とよく似た菌韓を形成し（図10），
新しく培地4に．植えつがれた褐色塊状菌鞍を形成してい
た菌糸は培地4の薗韓に似かよった菌叢を形成した（図
11）。マックケ菌は培地組成の逢い，特に成長ホルモソ
により菌革の形態が変化するものと考えられる。
Ⅰ子実体から分離した菌糸と子実体を構成する菌糸と
の比牧
子実体から分離した菌糸は細胞の長さが70〃110〝，巾
が1．25－3．0／絹百後の非常に細長い細胞で，そのほぼ中央
部に18′上まれに6／∠ないし35／上の間隔をおいて2核が存在
した。子実体を構成する菌糸の細胞はよく膨れていて比
較的短く，細胞の長さが40－80仏　巾が9～12′‘で，細
胞のほぼ中央部に2．5／∠前後の間隔をおいて2核が存在し
た（図12）。培養菌糸で膨大部を生じる菌糸は細胞の長
さが50′、ノ70〝，巾が3／J前後であり，膨大部の巾は5′、ノ
10〃あった。これは培養菌糸の細長い細胞と子実体を構
成する菌糸の細胞との中間に当たる大きさである。培養
菌糸，予実体を構成する菌糸のいずれにも他の担子菌煩
の分裂においてみられる拷状突起（図13）は認められな
かった。
Ⅱ　培地の素材の遣いによる培養菌糸の形状の変化
マックケ子実体の組織培養によって分離された培養菌
糸を寒天培地，鹿沼土に培養液を添加して作った培軌
アカマツの鋸屑に培養液を添加して作った培地にそれぞ
れ植えついで，培養菌糸の形状の変化を観察して得た結
果は次のとおりである。
寒天培地で培養したマックケ菌はち密で相互に固く絡
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みあった菌革をつくり，菌叢の表面には白色の気中菌糸
を発生した（図2）。
鹿沼土に培養液を添加して作った培地で培養したマッ
クケ菌は，初めから白色の気中菌糸とし七素材の間およ
び土粒の内部に生長し，これらの菌糸は粗く伸びる特性
を示した（図14）。これは自然条件下におけるマックケ
菌の生育状態とよく似ている。担子菌のうち特に菌根菌
と呼ばれるものは培養できないことが多く，培養可能な
ものも一般に生長が遅く，深部培養を行なうとペレット
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を形成するのが普通であるとされている。しかし鹿沼土
を素材とした培地では深部培養を行なってもペレットは
形成されなかった。この菌糸を顕微鏡観察した結果は2
核を有する長さ70～110〃，巾1．25～3／上前後の細長い細
胞であった。
アカマツの鋸屑に培養液を添加して作った培地で培養
したマックケ菌は2通りの伸び方を示した。すなわち，
表面培養の場合にはマツタケ菌は鋸屑の間に白色の気中
菌糸として伸長した（図15）。深部培養を行なった場合
は鋸屑の間に菌糸を伸長させることがなくペレットを形
成した（図16）。ペレットを形成している菌糸を筑教鏡
観察したところ，寒天培地5，6で観察されたと同様の
2核を有する細長い菌糸と膨大部のある比較的太い菌糸
との混ざりであった（図17）。
マックケ菌がアカマツの鋸屑に培養液を添加して作っ
た培地で深部培養するとペレットを形成し，鹿沼土に培
養液を添加して作った培地で深部培養してもペレットを
形成しないのは，酸素の供給量に関係があるのではない
かと考えられる。鹿沼土は比校的土粒の間隙があるのに
比べ，鋸唐は間隙がわずかしかなく深部への酸素の供給
量は少ない。
要　約
マックケ子実体の組織培養を行ない，次のような結果
を得た。
1松菜抽出液寒天培地を用いて子実体から容易に菌
糸を分離することができる。
2　分離した菌糸は1％塩化第二鉄溶液を添加する等
の処理をした松葉抽出液とマックケ抽出液とを基本とす
る培地で良く生育する。
3　子実体から分離した菌糸は，子実体を開成する菌
糸に比政すると著しく細くて長い。菌糸細胞はその中に
2核を有する。
4　寒天培地の組成の適いにより，マックケ菌の菌麓
の形態は変化する。
5　子実体から分離した菌糸には，細くて長い菌糸の
他に膨大部のある比較的太い菌糸がある。
6　鹿沼土に培養液を添加して作った培地で培養した
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マックケ菌は，気中菌糸として素材の間および土粒内部
に粗く伸長し，自然条件下におけるマックケ菌の生育状
態とよく似ている。
7　子実体から分離した菌糸をアカマツの鋸屑に培養
液を添加して作った培地で深部培養するとペレットを形
成する。
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図1　培地4での培養菌糸
図2　培地5での培養菌糸
（図1とスケール同じ）
図3の1　気中菌糸（培地1）
図3の2　気中菌糸（培地2）
馳職
図3の3　気に仁一菌糸（培地3）
3の4　気中菌糸（培地4）
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図3の5　気中菌糸（培地5） 図6　培地5における菌叢内部の菌糸
図4　気中菌糸（培地5）
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図7　培地6での培養菌糸
図8　培地6での培養菌糸　菌叢の表面
図5　培地5での培養菌糸（灰白色の菌叢）
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図9　培地6における菌叢内部の菌糸
左：図10　培地6に植えつがれた白色菌糸が新しく形
成した菌叢
右：図11培地4に植えつがれた褐色塊状の菌叢が新
しく形成した菌叢
（図10とスケール同じ）
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図12　マツタケ子実体を構成する菌糸
図13　シイタケ菌糸の甥状突起
図14　鹿沼土培地における培養菌糸
（径30mmの試験管）
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図15　アカマツの鋸屑培地における表面培養の培養菌糸
図16　7カマツの鋸屑培地における深部培養により形成され
たペレット
図17　ペレットを構成している菌糸
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